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ABSTARCT 
A method is presented here for two or three dimensional r econstruc-
t i on of objects surrounded by homogeneous medium from the measurement of 
the scattered field. 
INTRODUCCION 
La reconstrucci6n de un objeto a frecuencias de microondas /.1/ , / 2/ , 
ha presentado un interes creciente en los ultimos afios, coma complementa-
rio de los sistemas existentes: rayos X, ultrasonidos, resonancia nuclear, 
etc. Su interes principal es la posibilidad de tabajar con niveles de po-
tencia bajos. La posible realizaci6n de sistemas de bajo caste, en compa-
raci6n con los anteriores, constituye una raz6n suplementaria de la via-
bilidad de un sistema a~tivo de formaci6n de imag.en en microondas. Su cre-
dibilidad esta, sin embargo, condicionada par l a posibilidad de conseguir 
unos tiempos de adquisici6n y procesado cortos y una resoluci6n aceptable. 
Se presenta a continuaci6n el analisis de una posible soluci6n ba-
sada en una formulaci6n espectral. 
DISCUSION DEL PROBLEMA 
Considerese la geometria de la fig. · l, donde un objeto de constan-
tes E1 , 11 1 ocupa un volumen v1 y esta inmersq en un media infinite de 
constantes E , )l conteniendo los generadorcs jo, M0 • A part~r C:eJ. cono-
o 0 
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cimiento del campo sabre una superficie, en general no cerrada, exterior 
al objeto se desea acceder alas caracteristicas E1 , ~l del objeto. 
Las soluciones aportadas al problema general asi planteado, pueden 
clasificarse en dos grandes grupos: 
a) Tecnicas de reflexi6n /3/: provenientes principalmente de aplicacio-
nes de radar y que utilizan las aproximaciones de ·Fresnel o de Fraun-
hofer, lo que conduce a resoluciones pobres. 
b) Tecnicas en transmisi6n /4/: utilizan la aproximaci6n de alta frecuen-
cia suponiendo trayectorias rectilineas que el no tener en cuenta la 
difracci6n, permiten linicamente la obtenci6n de proyecciones del ob-
jeto. 
La formulaci6n presentada, al tomar en cons·ideraci6n la difracci6n 
y ser aplicable en la zona proxima del obstaculo permitira evitar las dos 
limitaciones anteriores. 
SOLUCION ADOPTADA 
El problema original (fig. 1), con unas fuentes 5°, ~M conocidas 
+ + 
creando en todo punto del espacio un campo total E, H, puede sustituirse 
par el problema equivalente (fig. 2) con unas corrientes induc·idas 51 
+ + 
crando un campo difractado Ed, Hd que puede obtenerse par diferencia en-
+ + ' + 
tre el campo total E, H y el campo incidente E., H. existente en ausencia 
~ 1 + + 
del objeto. A partir del conocimiento del campo difractado Ed, Hd se tra-
ta de reconstruir las corrientes inducidas jl. 
Planteado en estos terminos, el problema no admite una soluci6n 
ilnica /5/, para ello sera necesa:r:io el conocimiento "a priori" del algu-
na caracteristica de las corrientes, coma es la ausencia de corriente 
axial (Jz)' lo que puede considerarse una buena aproximaci6n de las si-
tuaciones reales consideradas. 
El procedimiento de reconstrucci6n /6/ esta basado en una generali-
zaci6n del concepto de espectro angular de ondas planas y relaciona los 
campos y las corrientes existentes en planos paralelos. Para el caso hi-
dimensional, el procedimiento de reconstrucci6n de cada uno de los .car-
tes zi correspondientes a la fig. 3, puede resumirse en las sigueintes 
expresiones que relacionan el campo difractado Ed medido sabre una linea 
z = z
0 
con la imagen obtenida para cada uno de los cartes ~ExIziF: 
a) Obtenci6n del espectro angular: 
A (k ;z ) 
y X 0 TF(E (x,z l) y 0 (1) 
b) Propagacion inversa: 
A (k ;Z,) y X 1 
c) Calculo de la imagen: 
f; (x,z.) y 1 
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A(k ;Z ) 
X 0 
jlk2-k 2 (z -z.) 
e x o .1. 
/k2-k2 
( (2-J __ x A (k ;z.)J n k y x 1 
(2) 
(3) 
La imagen f; (x, z) puede expresarse coma una. convolucion entre la distri-y 
bucion de corriente original Jy(x,z) y una respuesta impulsional que es 
funcion de la geometria de medida: 
J lx,z) * P(x,z;x ,z ) 
m o 
(4) 
_, 
La eleccion de: media de t r~bajo E£M I~M F esta condicionada par la 
naturaleza del obstaculo a estudiar E£ N I~ N F. En el caso de estar intere-
sados en objetos biologicos una buena eleccion /1/ es trabajar en agua 
a una frecuencia de 3 GHz (£ 
r 
74, T 2.39 s/m) la que supone: 
a) Una reduccion de la longitud de onda y en consecuencia de la resolu-
cion en un factor de /74. 
b) Mejora de la adaptacion del media al objeto al ser las constantes del 
agua proximas a las de un objeto biologico. 
c) Eliminacion de la necesidad de trabajar en camara anecoica al ser el 
agua a estas frecuancias un media claramente disipativo (4,5 dB/cm a 
3 GHz y 23Q C) . 
La simplicidad numerica de la formulacion (1) - (3) basada en trans-
formaciones de Fourier junta con la utilizacion de la tecnica de la difu-
sion modulada en transmision /6/ , /7 I permiten tiempos de adquis:cs ·: ;.n y 
procesado muy cortos par la que puede hablarse de tiempo real. 
RESOLUCION Y SENSIBILIDAD 
La respuesta impulsional P(x,z;xm,z
0
) es una caracterizai:::ion de la 
calidad de reconstruccion y se definen la resolucion transversal y longi-
tudinal coma su extension en las direcciones x y z respectivamente. 
Para evaluar las posibilidades del sistema y en vistas a definir 
una geometria de medida se han obtenido los cartes transversales y longi-
tudinales de la respuesta impulsional a una distancia de 3A operando en 
agua a 3 GHz (A= 1,16 cm) para distintos angulos de visualizaci6n 6
0 
(fig. 4). 
A partir de estas graficas pueden extraerse unas primeras conclu-
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siones: 
a) La resoluci6n transversal esta acotada a A./2. 
b) La resoluci6n longitudinal es inferior a la transversal y se degrada 
mas rapidamente al disminuir eo. 
c) La focalizaci6n longitudinal produce errores de posicionado para angu-
los inferiores a 452. 
d) Un buen criteria de medida consistira en trabajar con angulos de vi-
sualizaci6n e
0 
comprendidos entre 452 y 602. 
Desde el punto de vista de su aplicaci6n, una de las caracteristi-
cas importantes de un sistema de formaci6n de imagen es la capacidad de 
reconstruir objetos de constantes pr6ximas a las del media en presencia 
de objetos de constantes muy distintas (margen dinamico de reconstrucci6n). 
Con esta finalidad se han realizado medidas para un objeto de ple-
xiglass (Er = 2,4) rodeado de un material esponjoso (proximo al agua) y 
para un cilindro hueco de plexiglass relleno con agua. En la fig. 5 se 
representan las imagenes obtenidas, donde se pone de manifiesto la posi-
bilidad de detecci6n de la esponja asi coma la posibilidad de penetrar 
en e·l interior de un objeto altamente reflector. 
CONCLUSION 
La posibilidad de un sistema active de formaci6n de imagen a fre-
cuencias de microondas ha sido expuesta y discutida presentandose una 
formulaci6n espectral come alternativa a los procedimientos existentes 
que permite la obtenci6n de cartes longitudinales (tomograficos) con re-
soluciones del orden de "A/2 (6 mm en agua a 3 GHz). 
Al ser los tiempos de adquisici6n y procesado extermadamente car-
tes es posible definir el sistema coma de tiempo real. 
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. Reaonstruaaion de un objeto inho~geneo . (a) variZZa 
de pZexl.gZass, (b) variUa de pZexigZass rodeada de 
un auadrado de esponja, (a) aiZindro de pZexigZass 
hueao reZZeno de· agua. 
